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1 . は じめ に
衛星からの 地 球観測を目的とす■る画像セ ンサ (イメ ー ジ ャ) の観測要求 に対
応す る セ ン サ ･ シス テ ム の パ ラ メ ー タ選定は､ 地球観測衛星ミ ッ シ ョ ン の成否
を決め る重要な研究課題 で ある ｡
衛星搭載イメ ー ジ ヤ に は ､ 観測に利用
.
され る 電磁波の発膚源 (光源) をセ ン
サ自らが持つ か どうかで能動 ､ 受動型セ ン サ に分けられ る ｡ ま た､ 観測波長帯
に よ っ て ､ 光学セ ン サ(観測波長 o ･ 3- 14 〟 m)と マ イ ク ロ 波.セ ン サ(観測波長
1 -3 0cm)に分けられ
.
る が , こ こで は主 に地球表面で反射する太陽光の可視近葬
外放射及び観測甲象物自身から の熟放射を分光し放射輝度 (温度) の強さを画
像として表わす受動塑光学セ ン サ に つ い て概要と間も畢く打ち上げが計画され
て い る多チ ャ ン ネ ル の 中分解能可視赤外放射計グロ L - バ)y ･ イ メ -･-i,ヤ (Gi l;
Global =m agre r) を例 に1 その セ ンサ ･ パ ラメ ー タ の選定に つ い て述 べ る o
2■. 衛 星搭載イメ ー ジ ャ
地球表面を
■
2 次元 の画像として捉え, 陸域 , 海洋 ､ 大気 ､ 雪氷圏の様 々 な地
球物理量を定量 的に推定する た め の衛星搭載リ モ ー ト セ ン サ で最もよく利用
されて い る光学 セ ン サ は, 可視 ･ 近赤外から中間赤外 ･ 熟赤外の複数の観測波
長帯を持つ イ メ ー ジ ヤ である ｡
2 . 1
.高空間分解能イメ
ー ジ ヤ
主 に 陸域を高空間分解能で戟測し､ 森林 , 農地 ､ 草地, 都市等の土地被覆分
類､ 地形 ､ 地質等の分類 に‾よ る 地球資源探査､ 地 図作成､ 災害状況の把撞等 の
多岐にわ
.
たる応用を目的とする ､ 米国の庵軌道地球観測衛星 L A N DSA Tに搭載さ
れた , 観樹液長帯 4- - 5 チヰン ネル ､ 空間分解能 8 0m の マ ル チ ･ ス ペ ク トル ･ ス
キ ャ ナ (MSS: 凹ulti - spe ctral Sca nn e r) ､ 同 7 チ ャ ンネ)t' ､ 3 0m (熟赤外
の み 1 2 0m) の セ マ テ イ ツ タ . マ ッ パ ー ( Ⅷ : The m atic Map pe r) ､ フ ラ ン
ー 56-
ス の地球観測衛星 spoT に搭載されたス テ レオ視が可能で マ ル チ ･ ス ペ ク トル 3
チ ャ ンネル ､ 空間分解能20m ､ パ ン ク ロ マ チ ッ ク ･ モ ー ドで 空間分解能 1 0m の
高分解能光学セ ンサ (HRV1. High Re solutio n visib le) ､ _我が国 の 地球資
源衛星 1号 (JE RS - 1: Japa n e s e瓦a rth Re so u r c e sSatellite) に搭載さ
れた, 可視近赤外3 チ ャ ンネル ､ 短波長赤外 4 チ ャ ンネル , 空間分寧能.18x2 4m
の 光学セ ン サ (o p s: optical Se n so r) ､ 地球観測プラ ッ ト フ オ
■､
⊥ ム技術衛
星 (AD 宜0苧: A dv a nc ed Ea rth O bs e r ving-Satel l i te) に搭載された､ 高性
能可視近赤外放射計 (A V N =R: Adv 8Ln C ed V isi b le and N e ar - =nf■ギa red
Rad io mete r) 等がある｡ こ れらの特徴は､ TM や ops が 7 チ ャ ン ネル の ス ペ ク
トル情報に重点を置き土地被覆分類の横能を充実さ せ たが､ HR Vや A V N=R は､一
高空間分解能による空間情報と立体視機能に重点を置 い た点にある ｡
ま た近年, 高空間分解能 1 - 3m の観測が米国の商菓衛星や我が国の 陸域観測
技術衛星 (ALO S: Adv a n ced Land Obse r ving･ satel lite) 等 に よ っ て計画
されて い る が ､ 地図 ･ 地理情報 シ ス テ ム作成､ 地域観測, 災書状況把適､ 資源
探査等の分野 における ､ 地域 レ ベ ル の大縮尺空間情報の利用が期待される｡
2 . 2 グロ ー バ ル観測イ メ ー ジヤ
気象､ 気候 ､ 海洋等の グ ロ ー バ ル な観測を目的としたセ ンサ に は , 1 - 3 日の
周期で 回帰し辛分布や海面の水色､ 永温を高 い 環度で繰り返 し周期的に観測す
る目的で , 空間分解能1 km 程度の 申分解能で 1400 - 2 70 0km の 広 い観測幅で観
測できる , 極軌道気象衛星 N O A に搭載された改良型高分解能放射計(A t7E R R‥
Adv an c ed ve ry HighRe s olutio n Radio me ter),海色海温走査放射計(OCT S:
oce a n colo r a nd Te zrpe r atu re Sca nn er) 等 の放射計があ る｡ A Ⅵ 況 R が
辛､ 陸域の植生緒数､･海面温度 ､ 森林火災等の観測 に継続的 に利用されて い る
が ､ ocT Sは ､ 高い s/N 此で海面 の水色を戟謝し, 植物プ ラ ン ク トン の ク ロ ロ フ
ィ ル濃度分布､ 沿岸海域 の永質モ ニ タリ ン グの他に大気中の エ ア ロ ゾ ル 分布や
陸域の植生指数にも有効である ことが実証されて い る .
3 . イメ ⊥ ジヤ ･ シス テ ム構成
地表面の画像を得るイメ ー ジ ヤ に は ､ 入射す る光を分光し観測対象物の反射
ス ペ ク トル情報を用 い て土地被覆分類を行 っ た り､ 正確な放射計測に よ っ て 物
理量 (海面水温 ､ 水蒸気等) の推定を行う マ ル チ ･ ス ペ ク ト ル ･ ス キ ャ ナが よ
く使われ て い る が ､ 単に画像を得る ス キャ ナ機能と同時 に分光計､ 放射計の 機
能をも っ て い る (Fig . 1, 2 , Tab le 1) .
こ の ためイ メ ー ジ ヤ は､ 走査系､ 帝像系､ 分光系,■ 及び光電変換部かち構成
されるo 走査方式 1) には ､ 観謝す る点を地表上 で走査する方式 (対象物面走査
方式) と地表の像を多素子の光電変換素子上 に投影し,･
■
その像を電子的に走査
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する方式 (像面 走査方式) があ･る ｡ 前者は走査鏡を用 い て観測幅を広く取る こ
とが できる ため ､ O C T S, GI,I , AV m , M S S, で旺 等の セ ン サで用 い られ ､ 後者
は c cD により
■
1 ライ ン 分 の光検出素子を並 べ進行方向の み に走査する プ ッ シ ュ
ブル ー ム方式 に よ っ て走査鏡 の横械的振動が少なくで きる の で ､ 高分解能イ メ
ー ジ ヤ A V N = R, O PS, E R V等で用 い られて い る o
i. グ ロ ー バ ル ･ イ メ ー ジ ヤ の観測波長帯選定
･2 0 0 0年 1 1月 に打ち上げが計画羊れて い る地球環境観測技術衛星 ÅD EO S- 工エ
に は ､ ･グロ ー バ ル ･ イ メ ー ジ ヤ･.(GL= :Globa1=m age土) が搭載され る が ､･観測
の目的･は陸域､ 海洋 ､ 大気､ 雪 永圏の地球物理 パ ラメ ー タをグ ロ - - パ ル に観測
し､ 地球規模の 環境変動を定量的に絶遠する デ ー タ セ ッ トを作成する こ と であ
るo こ の ため に必要な観測波長帯 (Tab le 2) の 選定に つ い て概要を述 べ る o
4 . 1 G工+ェ の観測要求と観測波長帯
GL =は､ oc T Sの 後継セ ン サ である が , 一 つ の セ ン サで大気､ 陸域 ､ 海洋 , 雪
永圏を観測するため放射輝度の広 い ダイナ ミ ッ ク ･ レ ンジが必要である｡ また ､
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可視 (近紫外) から熟赤外まで の 3 6チ ャ ン ネ ル を有するこ と ､ 海面からの 太陽
光の鏡面散乱光 の観測を避ける ため に チ ル ト機能を有する こ と等 の特徴がある｡
観測波長帯の選定にお い て は､ 近紫外 o . 3 8iL m , 酸素吸収 o . 7 6FL rn､ 水蒸
気 1. 4 〟 m 等の従来あまり活用され て い なか っ た観測波長帯を持 つ こと ､ 大気
の患領域に 1 . 6, 2 . 2､ 3 . 7､ 8 . 6, 10. 8､ 1 2. O p m の多チ ャ ン ネル を持つ こ
- 59-
a O･8
O
l=
盛 o･6
岳 ｡.
t=
也
F oJ2
.. . ･･ _ . _ .
_ T OTA L
_ I W
_ _ _ I . ¢0 丑◆
O.t 始 0.6 7 0,8 8 0.6 9
Wavele ngth[LL m]
ココ
0
F
_
-
I
く
0
⊂I
ヨ王
0
蒜
'
=l
()
¢
苫
Fig. 4 Rela tiv e d i f fe r e nc e in sim ula ted
r ad ia n c e s with 40 O% a nd 10 % lo ad ing
w ater v apo r of the us standa rd
a亡mo sphe r e
2) , 3)
1 4
1 2
10
g 8
苧 6
P 4
2
0
･2
- ･ I ' Tr叩Ica)
i- - - 一 山 8tbudeSL m r
- - ○ - I tJ8 馳nd&rd
I ' q t - rFghLBth doSLyTVner
- ･ ＋ ‥ M 肋tR dl)W h br
･ J ･ Hbh 払l加血仰 ntcr
3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4 4.1_4,2
W年Ve峠由thhLh1】
6 8 6n mか ら始ま る大気の 吸収
に懸からな い応答関数を選
ぷ こ と に よ っ て ､ 水蒸気変動
によらない観測が行える
(Fig . 4) .
(2) 絶対感度重視型
海面水温や婁粒子有効半径
の推定に適した ch30 の波長
選定で は, 波長 3. 7/∠ m と
3 . 9 /J m の トレ
ー ドオ フ を
行 っ た｡
与え られ た海面水温 (Tg)
と G S Sで 計算された観珊輝
度温度･(T b b) の 差 (Tg -
Tb b) が小さ い ほ ど､ 海面水
温の推定が容易であ る と考
える と Fig ･ 5 か ら 3 ･ 7 iL m
の ほうが適する こ とが分か
る｡ 雲粒子有効半径の観測
輝度倦も 3 .7FL m の 方が高
く最適である (Fig･ . 6) .
(3) 相対感度重視型
7 FL m前後の水義気吸堺
･背から水蒸気鉛直分布指標
を得る o 6 ･ 7､ 7 . 3, 7 . 5 FL
m に 7 ･9 〝 m を加え た 4 チ
ャ ン ネ ル か ら3チ ャ ン ネル
を選択する こ と に し､
‾
最適
な波長の組合せを探 っ た｡
高度 1 km か ら 1 5 km で1 km
毎に区切られた各層の水蒸
L/ 気を 1 0%増加さ せ た場合
の観測輝度温度の変化 (荷
Fig . 5 Di f,
fe r e n ce betふe e n m odel su rfa ce 重 関 数)‾を.計嘗 し た
te mper atu r e a nd sim ula ted brightn es s (Fig . 7) o 観測 の目的から
teTRi' er atu r e
2) ､ 3) 下層大気に重点を置き広 い
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高度範囲が観測可能な 6 .7､ 7 . 3, 7 . 5FL m の 3 波長の組合せが選定されたo
5. まとめ
･イメ ー ジ ヤ にお ける分光に つ い て ､ G L =の波長選定を中心に概要を述べ た ｡
MS S, TM 等の 従来のイメ ー ジ ヤ で は､ 観 那オ象物の 反射ス ペ ク トル を利用して
複数のチ ャ ン ネルの放射輝度債分布の統計値を基に分類するため ､ 放射輝度値
8
1=
.壁
てコ
(口
篭喜
重量
畳
1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.8
0.2
0.1
瓢 Tqd.”
■
ヽ
ヽ .
･
･ -
･ 9JSp
:二ニ㍍鍔
二㌻ 誠pnpq.
一 一 h ' イカ p
- ･● . . ^ 1p
1 10
Effectlve R8dlu s(pm)
Fig . 6 Se n sitivity to the clo ud
ef fe ctive rad iu s2) I 3)
14
12
言 10
.さ亡
ヽ -
■
¢ 8
てI
=l
･= 6
a
- ･･･ _ I & Tllq
･ ･ ･･ ･ ･ ･ ･- - 7 J)pJYt
- 1 0 - 7･叫 巾
- A - 7.5 p
1
-
=1,:.ニ= ._
′
●
ー0.2 -0.15 ･0.1 -0.05
WeightjngFunction(K)
Fig . 7 Weighting f un ctio ns with
c e nte r w a v ele ngth
2) ､ 3)
- 61 -
の 絶対値の 正確さはあまり
問われて い なか っ た ｡
しかし ､ 近年の イメ ー ジ ヤ
で は､ 海亀を定量的に推定す
るための大気補正や観測対
象の物理量を高い棉獲で求
めたり､ 大気中の水蒸気の鉛
直分布の指数を求め る等の
要求があり, 波長選定にお い
て ､ 大気や観測対象の分光学
的な吸収 ･ 散乱専の物理的な
過程 の考慮が必要にな っ て
きた｡
また､今後の多チ ャ ンネル
化する観測 デ ー タ の 有効活
用にお い ても, 分光学的な特
性を考慮する こ とが益 々重
要度を増す こ ととな ろう｡
宇宙開発事業団地球観測
デ ー タ解析研究セ ン タ ー で
は､ G L 工の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
画像に関する情報をホ ー ム
ペ ー ジ (ht tp: / /e o r c.
n a sda . g
p
o . jp ) 上で公開
しており､ A D 宜OS - = =の打ち
上げ後すぐに研究者が画像
デ ー タを利用 で きる よう に
デ ー タ の 特性を把握 でき る
よう に し て い る の で 利用さ
れたい ｡
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